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Zusammenfassuna 

HandbetatiQtes elektrisches Steueroerat 

Offenbart ist ein hahdbetatigtes elektrisches Steuergerat, bel dem ein 
Steuerhebel mittels eines kreuzgelenkartigen Schwenkgelenkes gelagert 
Ist. Dieses hat zwei zueinander angestellte Schwenkachsen, wobei eine 
Achse durch eIne Lagerschale gebildet ist, in der zwei Lagerabschriitte des 
Schwenkgelenkes gefiihrt sind. An den Lagerabschnitten sind wlederum 
Lagerzapfen angeordnet, Qber die der Steuerhebel urn eine weitere Achse 
verschwenkbar ist. 





Beschreibuna 

I 

HandbetatlQtes elektrisches Steuerqerat 

Die Erflndung betrifft ein handbetatigtes elektrisches SteuergerSt gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Derartige elektrische Steuergerate - aucin Joysticks genannt - werden zur 
proportionalen Verstellung von Hydroventilen oder hydraullschen 
Verbrauchem, beispielswelse bei mobllen Arbeltsmaschlnen, verwendet. 

Aus der DE 199 60 757 Al 1st eIn Steuergerat bekannt^ bei dem ein 
Steuerhebel mittels eines Kugelgelenks an elriem Gehause gelagert 1st. 
Dieses Kugelgerat ISsst praktisch eine allseitige Verschwenkung,des 
Steuerhebeis zu, wobei das Steusrgerat so ausgefGhrt ist, dass zwei 
Hauptschwenkebenen, beispielswelse zur Einstellung der Gescliwindigkelt 
und der Fahrtrichtung eines hydraulisciien Falirwerkantriebs vorgesehen 
sind. Be) der Kurvenfalirt lasst sicli dann dieser Steuerhebel in 
Zwischenstellungen zwischen den beiden Hauptschwienkebenen verstellen. 
Die Schwenkbewegung des Steuerhebels wird uber eine Sensorik, 
beisplelsweise Qber einen im Schwenkhebel aufgenommenen 
Permanentmagneten und im Gehause stationer befestlgten 
l^agnetfeldsensoren erfasst. Um ein Verdrehen des Steuerhebels urn seine 
Langsachse zu verhindern, ist bei dem bekannten SteuergerSt ein im 
Gehause -gelagerter Stift vorgesehen, der in eine Tangentialnut des 
Steuerhebels eintaucht. 

• • • 

Problematisch bei einer derartigen Losung ist, dass es zu einem 
erheblichen VerschJelB der Reibfiachen zwischen Tangentialnut und dem 
Stift kommen kann. Dieser VerschieiB fuhrt zu einem fuhlbaren 
Verdrehsplel der Steuerhebellagerung, was wiederum in einer gewissen 
Rauhigkeit bei der Ansteuerung des Verbrauchers resultieren kann. 

I 

Eine ahnliche Losung mit den gleichen Nachteilen Ist aus der EP 0 459 183 
Al bekannt. . 

» 

In der US 5,619,195 ist ein SteuergerSt gezeigt, bei dem der Steuerhebel 
uber ein Kreuzgelenk mit zwei 90° zueinander angesteliten 
Schwenkachsen geiagert ist. Derartige Kreuzgelenke. - auch 
Kardangelenke genannt - eriauben ebenfalls eine allseitige 
Verschwenkung des Steuerhebels. Bei der bekannten Losung ist das 
Kreuzgelenk durch drei ineinander liegende Ringe gebildet, wobei ein 
Innerer Kardanring mit dem Steuerhebel verbunden und mit zwei 
diametral vorstehenden Zapfen in Aufnahmen eines Zwisichenrings 
geiagert Ist. Dieser hat rechtwinklig zu den beiden Aufnahmen fiir den 
Innenkardanring zwei weitere Aufnahmen, In denen ein auBerer 
Kardanring mit zwei an seinen InnehflSchert diametral zueinander 
angeordneten Lagerzapfen geiagert Ist. Die Verdrehslcherung dieses 



Steuerhebels erfplgt durch geeignete Befestigung des Hebels an dem 
inneren Kardanring. 

Nachteilig bei einer derartigen Konstruktlon 1st zum einen der sehr 
komplexe Aufbau mit Inelnander geschachtelten Ringen und des weiteren, 
dass ein erheblicher Bauraum Im Steuergerat vorgesehen werden muss. 
AuBerdem ist die Anordnung der Sensorik yergleichsweise komplex gelost, 
da die l^iagnetfeldsensoren In elnem Sensortrager aufgenommen sind, der 
in den au6eren Kardanring elngesetzt wird urid die Permanentmagneten in, 
den genannten Sciiwenkzapfen befestigt sind. 

Demgegenuber liegt der Erflndung die Aufgabe zugrunde, ein 
handbetatigtes elektrisclies Steuergerat zu scliaffen, das bei einfachem 
Aufbau eine Verschwenkung mIt hinreichendfer Verdrehsicherheit urn eine 

Diese Aufgabe wird durcli ein liandbetatigtes elektriscines Steuergerat 
gemae den Merkmalen des Patentanspruches 1 gel6st. • 

t * 

Erfindungsgemae liat das Steuergerat ein kreuzgelenkartlges 
Schwenkgelenk mIt zwei zueinander ahgesteliten Schwenkaclisen, wobei 
eine erste Scliwenkachse durch zwei mittelbar Oder unmittelbar am 
Steuerhebel befestigte Oder in diesen eintauclienden Lagerzapfen gebiidet 
ist. Dtese sind jeweils in einem l_agerabschnitt gelagert bzw. befestigt, der 
seinerseits mIt selnen AuBenflachen in einer Lagerscliale gefiilirt ist, so 
dass durch die Lagersdhalen und die AuBenflachen der Lagerabschnitte die 
zwelte Schwenkachse des kreuzgelenkartlgen Schwenkgelenks definiert 
ist. Durch die fiachige Aniage der Lagerabschnitte an den dIese 
umgrelfenden Lagerschalen wird subjektiv eine hohe Qualitatsanmutung 
vermittelt. Des weiteren ist bei einer derartigen Konstruktlon ein 
Verelrehen des Steuerhebels urn seine Langsachse zuveriassig verhlndert. 
Die erfindungsgemaBe Losung zelchnet sich des weiteren durch einen. 
auBerst kpmpakten Aufbau aus, wobel die Herstellung und Montage mit 
geringem Aufwand durchfuhrbar ist. 

Der Fertlgungsaufwand lasst sich welter verringern, wenn die 
Lagerabschnitte und die Lagerschalen mIt zylinderformigen Gleitfiachen 
versehen sind, d.h. die Lagerabschnitte sind durch Zyljnderabschnltte und 
die Lagerschalen durch eine Zyllnderschale gebiidet. Bel einer derartigen 
Losung Ist die Qualitatsanmutung aufgrund der groBfiachigen Lagerung 
besonders hoch. 

Die Herstellung und Montage der Zylinderschale ist besonders einfach, 
wenn diese aus zwei SchalenkOrpern hergestellt wird, die uber einen Steg 
miteinander verbunden sind. Ein derartlges Bauelement lasst sich auf 
einfache Weise durch SpritzgieBen aus Kunststoff hersteilen. 



Die die erste Sciiwenlcachse bildenden Lagerzapfen werden entweder 
gleitend im Steuerhebel bder im Lagerabschnitt aufgenommen und 
entsprechend im Jewells anderen Bautell mit Presspassung oder durch 
Kleben, etc. festgelegt. 

Eine besonders zuverlSssige Fuhrung ist gewahrleistet, wenn die 
Zylinderschalen In Schwenkrichtuhg die beiden Zylihderabschnitte 
weitestgehend uberdecicen, wobei die AxiallSnge der Zylinderabschnitte 
und der Zylinderschalen gleich gewahit \st, so dass diese gemeinsam in 
eine Aufnahme des Gehauses festgelegt werden konnen. 

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiei ist der Steuerhebel fuGseitig 
zu einer Aufnahme fur die Sensorik, belsplelsweise fCir einen 
Permahentringmagneten erweitert. Die Herstellung ist besonders einfach, 
wenn dieser fulJseitige Endabschnitt des Steuerhebels quaderformig 
ausgebildet ist, wobei die eingangs genannten Lagerzapfen aus zwei 
gegenuberliegenden Quaderstirnflachen vorstehen, die als Gleitflachen fur 
die ebenen l^gerflSchen der Zylinderabschnitte dienen. 

• ■ t . 
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Die Baueiemente des Schwenkgelenkes werden vorzugsweise aus nlcht 
magnetisierbarem Material hergesteiit. 

Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 
welterer UnteransprOche. 

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiei der Erfindung 

anhand schematischer Zeichnungen nSher eriSutert. Es zeigen: 

/ ■ 

Figur 1 ejnen Schnitt durch einen Teil eines handbetatigten elektrischen 
. SteuergerStes; 

m 

Figur .2 eine Detallansicht des SteuergerStes aus Rgur 1; 

to 

Figur 3 einen um 90® versetzten Schnitt durch ein Steuergerat gemaQ 
Figur 1 und 

Figur 4 eine Figur 1 entsprechende Darsteliung mit verschwenktem 
Steuerhebel. 

■ 

In Figur- 1 ist ein Langsschnitt durch einen Teil eines handbetatigten 
elektrischen Steuergerates 1 eines mobiien Arbeitsgerdtes da.rgestellt. 
MIttels dieses Steuergerates 1 ISsst sich belsplelsweise die 
Fahrgeschwindigkeit und die Fahrtrichtung eines Fahrwerkantriebes, die 
Geschwindigkeit und die Bewegungsrichtung eines Auslegers, etc. steuern. 
Das nur teilweise dargestellte Steuergerat 1 hat eihen Steuerhebel 2, der 
in eInem GehSuseoberteil , 4 mittels eines kreuzgelenkartigen 
Schwenkgelenkes 6 gelagert ist. Dieses; Schwenkgeienk 6 hat zwei in einer 
Ebene iiegende, um 90° zueinander angesteilte Schwenkachsen, von 
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denen eine erste Schwenkachse 8 innerhalb der Zeichenebene liegt und 
eine zweite Schwenkachse 10 senkrecht zur Zeichenebene (siehe auch 
Figur 3) verlauft. Dieses Schwenkgelenk 6 1st so ausgefOhrt, dass der 
Schwenkhebel 2 ailseitig verschwenkbar ist, er hat jedoch zwei 
Hauptschwenkebenen, die durch die beiden Achsen 8, 10 bestlmmt sind. 
D;h. eine Hauptschwehkebene iiegt in der Zeichenebene und wird durch 
die Schwenkachse 10 bestlmmt, wahrend die andere.Hauptschwenkebene 
senkrecht zur Zeichenebene verlduft iind durch die Schwenkachse 8 
vorgegeben ist. 

Der Steuerhebel 2 hat einen zylinderformigen Grundkorper 12, der zum 
Schwenkgelenk 6 hin zu einem etwa quaderf5rmigen Fu& 14 erweitert ist. 
In diesem befmdet sich ein Aufnahmeraum 16, in dem ein rlngformiger 
Permanentmagnet einsetzbar ist. WIe der Detaildarsteilung gemSB Figur 2 
ist, sind die senkrecht zur Zeichenebene In Figur 1 verlaufenden 
Seitenwandungen 18, 20 jewel Is mit DurchbrQchen 22.bzw. 24 versehen/ 
In die Jewells ^In Lagerzapfen 26, 28 eingesetzt ist. Die Lagerzapfen 26, 
28 sind koaxiai zur Schwenkachse 8 angeordnet. Bei dem beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiei sei angenommert, dass die Lagerzapfen 26, 28 jeweils 
mit Presspassung In den D'urchbruch 22, 24 eingesetzt sind. 

Die aus den Seitenwandungen 18, 20 hervoretehenden Endabschnitte der 
Lagerzapfen 26, 28 tauchen In Lageraufnahmen 30, 32 von 
Zyllnderabschnltten 34, 36 ein, die mit ihren dem Fu6 14 zugewandten 
ebenen Lagerflachen 38, 40 an den auBenliegenden Stirnflachen 42, 44 
der Seitenwandungen 18,. 20 des FuBes 14 des Steuerhebels 2 anilegen. 

Die AuBenflSchen 46, 48 sind ais koaxiai zur Schwenkachse 10 
angeordneten Zylinderflachen ausgefuhrt und liegen an entsprechend 
ausgebildeten Zyllnderinnenflachen 50, 52 zweier Schalenkorper 54, 56 
an. Diese sind mittels eines in Figur 2 unten iiegenden Stegs 58 
mitelnahder verbunden, so dass eine einstuckige Zylinderschale gebildet 
ist. 

Diese Zylinderschale Ist von unten (FIg.l) in eine Gehauseaufnahme 60 
des Geh3useoberteils 4 eingesetzt und ist dabel in RIchtung der 
Steuerhebeiachse und quer dazu iagefixiert. Diese. Gehauseaufnahme 60 
hat In etwa diejenigen Abmessungen, die zur Aufnahme eines 
herkdmmlichen Kugelgelenkes vorgesehen sein mOssten, wie es 
beispielswelse In der DE 199. 60 757 Al beschrleben 1st. D.h. das 
Schwenkgelenk 6 1st auBerst kompakt ausgefuhrt. 

> Wie sich insbesondere aus der Schnittdarstellung gemaB Figur 3 ergibt, 
haben die Zyllnderabschnltte 34, 36 und die zugehorigen SchalenkSrper 
54, 56 die glelche AxialiSnge (bezogen auf die zweite Schwenkachse 10) 
und sind an den die Gehauseaufnahme 60 stirnseltig begrenzenden 
StutzfiSchen 62, 64 (siehe Figur. 3) In Axiairichtung abgestutzt. 



Der Steg 58 ist mit einem Durchbruch 66 versehen, durch den hindurch 
eiektrische Signaiieitungen des SteuergerStes gefuhrt werden konnen. 
Zum gleichen Zweck hat der Steuerhebel 2 eine Axialbohrung 68, iiber die 
diese Zuieitungen von unten her zu einer Handhabe (nicht dargestelit) des 
Steuerhebels 2 gefuhrt sind, an der eiektrische Schalter oder dergieichen 
zur Betatigung von Verbrauchern angeordnet sind. 

Die dem im. Aufnahmeraum 16 angeordneten Permanentmagneten 
zugeordneten Magnetfeldsensoren sind in einer Ringnut 70 Oder In 
mehreren am Umfang verteiilten Bohrungen aufgenommen, die ebenfaiis 
von unten her verkabelt sind. 

Der besondere Vorteil des kreuzgeienkartig^n Schwenkgelenkes 6 gemaB 
Figur 2 iiegt darin, dass die aufeinander abgleiteaden FISchen 
(Zyllnderinnenflachen 50, 52/Au5enf!achen .46, 48 und Lagerflachen 38, 
40/Stirnflachen 42, 44 ) groBflSchig ausgefuhrt sind, so dass eine sehr 
exakte Fuhrung gewahrleistet ist, die subjektiv ein gutes QuaiitatsgefQhl 
vermitteit. Der VerschleiB dieser LagerflSchen ist vernaclil3ssigbar, so 
dass das Steilsignal des Bedieners. auch nach einem langen 
Verwendungszeltraum nahezu fehlerfrel in. Stelisignale fur die 
hydraulischen Verbraucher umsetzbar ist. 

GemaB Figur 1 ist das Gehauseoberteil 4 mit einer etwa kreuzformig 
verlaufenden, nach oben hin ansteigenden Kuiissenfuhrung 72 versehen, 
entlang der ein federvorgespanntes Rucicstellelement (nicht dargestelit) 
gefOhrt ist. Durch dieses Ruckstellelement wird der Steuerhebel 2 beim 
Loslassen seibsttStig in seine Neutralposition zurOck verschoben. Derartige 
Ruckstellelemente sind aus dem Stand der Technik, beispielsweise aus der. 
DE 199 60 757 Al bekannt, so dass weitere Ausfuhrungen entbehriich 
sind. 

Die genannte Neutraistellung ist in Figur 1 dargestelit. In der Darstellung 
gemSB Figur 4 ist der Steuerhebel 2 beispielsweise zum Lenken eines 
mobilen Arbeitsger3tes aus der Neutraistellung um die zwelte 
Schwenkachse 10 nach rechts verschwenkt. Wahrend dieser 
Schwenkbewegung gleiten die beiden Zylinderabschnitte 34, 36 mit ihren 
AuBenflachen 46, 48 an den Zylinderinn^nflachen 50, 52 ab. Die I-I5he 
(Ansicht nach Rgur 4) der Schalenkorper 54, 56 ist dabei so gewahit, dass 
in der Maximalschwenkstellung. (Figur 4) die Zylinderabschnitte 34, 36 
vollstSndig oder zumlndest entlang eines Grossteils ihrer Aussenflache 46, 
48 gefuhrt sind. 

• - 

In der Schnittdarsteilung gemaB Figur 3 ist der Steuerhebel 2 gegenOber 
der Darstellung gemSB Figur 1 um die Achse 8 verschwenkt. Diese 
Verschwenkung erfolgt um die beiden Lagerzapfen 26, 28, wobei die 
Stirnflachen 42, 44 des FuBes 14 des Steuerhebels 2 an den Lagerflachen 
38, 40 der Zylinderabschnitte 34, 36 jabgieiten. Selbstverstandlich lassen 
sieh auch beide Schwenkbewegungen (um die Achsen 8, 10) uberiagern. 



6 . - * " 

so dass Zwischenpositlonen zu den In den Flguren 3 und 4 dargestellten 
Schwenkpositionen einstellbar sind. 

Die Bauelemente des Schwenkgelenkes 6 sowie der Steuerhebel 2 werden 
vorzugswelse aus nicht magnetlslerbarem Material hergestellt, um 
Messfehler der Sensorik zu vermelden. 

i 

Offenbart fst ein handbetatigtes elektrlsches SteuergerSt, bei dem ein 
Steuerhebel mittels eines kreuzgelenkartigen Schwenkgelenkes gelagert 
1st. Dieses hat zwei zuelnander angestelite Schwenkathsen, wobei eine 
Achse durch eine Lagerschale gebildet 1st, in der zwei Lagerabschnltte des 
Schwenkgelenkes gefuhrt sind. An den Lagerabschnitten sInd wlederiim 
Lagerzapfen angeordnet, uber die der Steuerhebel um eine weitere Achse 
verschwenkbar 1st. . 



1 Steuergerat 

2 Steuerhebel 
4 Gehauseoberteil 
6 schwenkgelenk 
8 1. Schwenkachse 
10 2. Schwenkachse 
12 iSruhclkSrper 
14 FuB 

16 Aufnahmeraum 
18 Seitenwandung 
20 Seitenwandung 
22 Durchbruch 
24 • Durchbruch 
26 Lagerzapfen 
28 Lagerzapfen . 
30 Aufnahme 
32 Aufnahme 
34 Zylinderabschnitt 
36 Zyrmderabschnitt 
38 Lagerfiachen 
40 Lagerflachen 
42 Stirnflachen 
44 StirnflSchen 
46 AuBenflSche 
48 AuBenfiacheh 
50 zyllnderinnenflache 
52 Zyrmderinnenflache 
54 Schalenkorper 
56 Schalenkorper 
58 Steg 

60 Gehauseaufnahme 
62 Stutzflache 
64 StOtzflache 
66 Durchbruch 
68 Axialbohrung 
70 Ringnut 
72 KuHssenfuhrung 



Patentansprtiche 

1. Handbetatigtes eiektrisches SteuergerSt, mit einem GehSuse (4), 
an dem ein Steuerhebel (2) mitteis eines kreuzgelenkartigen 
Schwenkgeienkes (6) mit zwei zueiriander angesteilten 
Schwenkachsen (8, 10) gelagert ist, wobei die Position des 
Steuerhebels (2) zur Generierung eines Steuersignats mitteis 
einer Sensorik erfassbar ist und wobei eine erste Scliwenkachse 
(8) durch zwei mit dem Steuerliebel (2) in Wirkverbindung 
steiienden Lagerzapfen (26, 28) gebildet ist, dadurch 
gekennzeiclinet, dass die Lagerzapfen (26, 28) jeweiis in 
Lagerabsclinitte (34, 36) eintauchen, die mit Ihren AuBenfiachen 

_ (46, 48) in einer Lagerscliale (54, 56, 58) gefCilirt sind, so dass 
eine zweite Schwenkachse (10) gebildet ist. 

2. Steuergerat nacli Patentanspruch 1, wobei jeder i^^gerabschnitt 
einen Zyllnderabschnitt (34, 36) mit einer ebenen i^gerfiache 
(38, 40), die in Aniage an Stirnflaclien (42, 44) des Steuerhebels 
(2) bringbar ist und eine konvex gekrQmmte Zylinderau6enfl3che 
(46, 48) zur Aniage an eine entsprechend ausgeblldete konkav 
gekrQmmte 2ylinderinnenfiache (50, 52) der als Zylincj^rschale 
ausgefuhrten Lagerschale (54, 56, 58) hat. 

3. Steuergerat nach Patentanspruch 2, wobei die Zyiinderschale 
zwei Schalenk5rper (54, 56) hat, die mitteis eines Stegs (58) 
miteinander verbunden sind. 

■ 

■ • 

4. Steuergerat nach Patentanspruch 2 Oder 3, wobei die 
Lagerzapfen (26, 28) gleitend im Steuerhebel (2) oder in dem 
jeweiligen Zyiinderabschnitt (34, 36) gelagert sind und mit 
Presspassung oder dergleichen Im jeweiis anderen Bauteil (34, 
36; 2) festgelegt sind. 

■ 

5. Steuergerat nach einem der Patentanspruche 2 bis 4, wobei sich 
die Zylinderschalen (54, 56) in einer Neutralstellung des 
Steuerhebels (2) in Richtung der Steuerhebellangsachse uber die 

. Zyiinderabschnitte (34, 36) hinaus erstrecken. 

6. SteuergerSt nach einem der Patentanspruche 2 bis 5, wobei die 
Axiallange der Zyiinderabschnitte (34, 36) und der Zyiinderschale 
(54, 56) glelch ist und diese In einer GehSuseaufnahme (60) 
abgestutzt sind. . 

7. Steuergerat nach einem der vorhergehenden Patentanspruche, 
wobei der Steuerhebel (2) fuBseitig einen Aufnahmeraum (16) fOr 
einen Permanentmagneten hat. 



Steuergerat nach Patentanspruch 7, wobei der Steuerhebel (2) 
einen etwa quaderformlg ausgebiideten Fu6 (14) hat, an dem die 
Lagerflachen (38, 40) zugeordneten Stirnflachen (42, 44) 
ausgebildet sind. 

Steuergerat nach einem der vorhergehenden PatentansprCiche, 
wobel die Bauelemente des Schwenkgelenkes (6) und der 
Steuerhebel (2) aus nicht magnetisierbarem Material hergestellt 
sind. 
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